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vABSTRACT
Driving simulator is a virtual reality tool that emulates actual driving
environment. In a virtual world, feedback between the user and the application is
a very critical aspect to be considered. Fundamentally, the drop of frame rates that
influences feedback can cause control delay and disruption of user interactivity. To
maintain human and computer interactivity, the best possible quality of rendering
graphics would have to be within 60 frames per second. To achieve this quality,
good selection of Visibility Culling (VC) algorithms are needed one of which is the
Online Occlusion Culling (OOC) algorithm. The OOC requires no pre-processing
and is suitable for dynamic scenes. The characteristic of the 3D dynamic scene is
one of the main factors to efficiently integrate OOC into an existing driving simulator
system. Hence, this research proposed an adaptive algorithm for Coherent Hierarchical
Culling (CHC) algorithm derived from OOC to manage complex and dynamic objects
in a dynamic driving simulation scene. The CHC requires a two-level process: pre-
processing and online processing which are implemented to manage the occlusion
queries. The proposed adaptive algorithm aims at improving CHC efficiency by
manipulating two parameters which are the car movement speed and the visibility
threshold. An experiment was conducted using car driving simulator engine tested
on winding and hilly road, and an open straight road. The experiment showed that
the speed of the car influenced the number of objects to be culled based on distance
whereas the varying visibility thresholds reduced the popping artifacts problem of
higher visibility threshold. Concurrently, both of them were able to reduce number
of insignificant objects to be rendered. The results of the research showed that this
adaptive algorithm improved the CHC rendering performance and maintained visual
quality. This research has proven that the adaptive algorithm really improved upon the
CHC for real-time simulator applications.
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ABSTRAK
Simulator pemanduan merupakan satu alat realiti maya yang menggambarkan
suasana pemanduan yang sebenar. Dalam dunia alam maya, tindakbalas antara
pemandu dan aplikasi adalah aspek yang paling kritikal untuk diambil kira. Pada
asasnya, penurunan bilangan kerangka per saat mempengaruhi maklumbalas yang
menyebabkan kelewatan kawalan dan mengganggu interaktiviti pengguna. Kualiti
paparan grafik yang terbaik memerlukan sekitar 60 kerangka per saat untuk
mengekalkan interaktiviti antara manusia dan komputer. Untuk mencapai kualiti
ini, pilihan yang baik pada algoritma Pemilihan Kebolehanlihatan (VC) diperlukan,
dimana salah satunya ialah algoritma Pemilihan Terlindung Segera (OOC). OOC
ini tidak memerlukan pra-pemprosesan dan ia sesuai untuk persekitaran yang
dinamik. Kriteria yang ada dalam persekitaran 3D menjadi faktor penting dalam
mengintegrasikan OOC secara efisien dengan sistem simulator pemanduan yang sedia
ada. Justeru, penyelidikan ini mencadangkan satu algoritma penyesuaian untuk
algoritma Pemilihan Koheren Berhierarki (CHC) dibawah OOC bagi mengurus objek-
objek yang kompleks dan dinamik dalam persekitaran simulator pemanduan. CHC
memerlukan dua pemprosesan untuk menguruskan pertanyaan terlindung iaitu pra-
pemprosesan dan pemprosesan segera. Algoritma penyesuaian yang dicadangkan
bertujuan untuk meningkatkan keberkesanan CHC dengan memanipulasikan dua
parameter iaitu kelajuan kereta dan nilai ambang kebolehlihatan. Proses pengujian
dilaksanakan menggunakan enjin simulator pemanduan pada jalan selekoh berbukit
dan jalan besar yang lurus. Hasil ujian menunjukkan bahawa kelajuan kereta
mempengaruhi jumlah objek yang akan dibuang berdasarkan jarak manakala nilai
ambang kebolehlihatan yang berbeza-beza dapat mengurangkan masalah artifak
pemunculan oleh nilai ambang yang tinggi. Pada masa yang sama kedua-duanya
dapat mengurangkan jumlah penjanaan objek yang tidak penting. Hasil penyelidikan
menunjukkan algoritma penyesuaian ini dapat meningkatkan prestasi CHC dan
mengekalkan kualiti penjanaan. Kajian ini membuktikan algoritma penyesuaian telah
menambah baik CHC untuk aplikasi masa nyata bagi simulator.
